
Таблица 1

Ыб  вд SA yiv ЬК пн4 5 / 5 S/o W k 3 (Д)

0,0345% 2,16% 2, 16% 1.7% 2,4% 0,04% 0,02%

пряжение—частота (рис. 2 ), простые схемы частотных элемен­
тов (рис. 4) и усилитель для разработанного вольтметра.

Л ИТЕРАТУРА

1. К у з ь м и ч е в  Г. М. Вопросы проектирования цифровых вольтметров 
прямого уравновешивания. Ученые записки Пензенского политехнического 
института. «Электроизмерительная техника», вып. 2. Пенза, Приволжское 
книжное изд-во, 1964.

2. Ш л я н д и н  В. М., Л о м т  е в Е. А. Некоторые вопросы проектирова­
ния следящих цифровых вольтметров прямого уравновешивания. Ученые за ­
писки. «Информационно-измерительная техника», вып. 4, Пенза, 1969.

3. Расчет схем на транзисторах. Перевод с англ. Изд. «Энергия». 1969.
4. Д  о б р о в и н <с к  и й И. Р,. Л о iM т е в Е. А., Ш л я н д и н  В. М. К воп­

росу оценки погрешности цифровых вольтметров прямого уравновешивания. 
«Автометрия», № 2, 1968.

Г. В. АБРАМОВ, А. И. МАХОВ

АВТОМАТИЧЕСКИЙ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ФАЗОМЕТР

Ультразвуковой фазометр предназначен для определения 
формы фазового фронта ультразвуковых волн в жидкости в 
диапазоне 1—5 мггц, [ 1 —4]. На рис. 1 приведена функциональ­
ная схема фазометра. Он состоит из датчика ультразвуковых 
колебаний 1, усилителей 2, детекторов 3, нуль-органа 4, диффе­
ренциального усилителя 5, реверсивного двигателя 6, редукто­
ра 7, преобразователя «угол-цифра» 8, реверсивного счетчика 9, 
перфоратора 10, датчика интервалов 11.

Датчик 1 состоит из двух приемников ультразвука. Каждый 
приемник представляет собой плоскую пьезопластинку с острой 
диаграммой направленности, размеры которой определяются 
выбранным диапазоном частот, а также степенью кривизны 
фронта. Например, для измерения формы фронта квазиплоско- 
то ультразвукового поля в воде в диапазоне волн 1 —5 мггц 
применяется пьезопластинка размерами 10X1X1 мм.

Диаграмма направленности ее описывается формулой [5]
. .  Sin kal 

U = u  о j - j —  ,

147



X

Р и с .  1. Функциональная схема автоматического 
ультразвукового фазометра

где U0 — максимальный сигнал на пластинке; а  — угол поворо­
та пластинки относительно оси У (см. рис. 1); / -—длина пла­
стинки; k = —  волновое число.

Центры пластинок датчика расположены на одной оси, а 
пластинки развернуты относительно друг друга на угол, нес­
колько больший половины ширины диаграммы направленности 

'5°). Образуется, так называемое, равносигнальное направ­
ление датчика [5 ].

Каскады 2, 3, 5 выполняются по известным схемам. Устрой­
ство нуль-органа 4, преобразователя «угол-цифра» 8 и счетчи­
ка 9 подробно рассмотрены в работах 6, 7, 8. Двигатель 6 и 
редуктор 7 типовые, применяемые в следящих системах (напри­
мер Д И Д - 1  и др). Датчик интервалов 11 связан с координат­
ным устройством и через определенные интервалы перемещения 
А Х  по оси X  выдает импульсы на запись показаний счетчика 
на перфоленту.

Элементы 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 образуют следящую систему; на­
строенную на равенство сигналов на пластинках. При неравных 
сигналах нуль-орган 4 через дифференциальный усилитель 5 
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включает двигатель 6, который поворачивает датчик 1 в сторо­
ну выравнивания сигналов.

Измерения производятся следующим образом: какую-либо 
точку поля (например, на оси симметрии излучателя) принима­
ют за опорную с нулевой фазой. В эту точку помещают датчик 
1, который тотчас же займет определенное положение по отно­
шению к фронту волны (равенство сигналов на пластинках). 
Далее датчик перемещают по оси измерения X. При этом 
вследствие кривизны поля и работы следящей системы датчик 
поворачивается относительно оси У. Угол поворота фиксиру­
ется счетчиком 9 и через определенные интервалы перемещения 
записывается на перфоленту. Возможна оперативная оценка 
степени кривизны поля по величине угла.

Данные измерения обрабатываются на ЭЦВМ. Производят-
А х . п 

2к (*ся следующие вычисления [2, 3, 4]: ® — —— ) o-dx.
о

Здесь Ал: — интервал измерения по оси х, мм; п — число интер­
валов; X — длина волны, мм; а — угол поворота датчика, град; 
Ф — фаза поля, град.

Погрешность прибора определяется размерами и чувстви­
тельностью датчика, чувствительностью нуль-органа, коэффици­
ентом усиления тракта, а также точностью отсчета угла преоб­
разователем «угол-цифра». Исследование погрешности выходит 
за рамки настоящей статьи, заметим только, что при соответ­
ствующем выборе указанных выше параметров можно получить 
точность измерения 5— 1 0 °.
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